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(57) Abstract 

The invention relates to a cir- 
cuit configuration for operating at 
least one discharge lamp (LP) on 
a half bridge inverter (Ql, Q2), 
comprising at least one coupling 
condenser (C3) and a shut-off de- 
vice (Tl, A) which durably discon- 
nects the half bridge inverter (Ql, 
Q2) when the lamp (LP) lights up 
with difficulty. According to the 
invention, the circuit configuration 
has means (V 1 , V2) for monitoring 
voltage drops on the at least one 
coupling condenser (C3) and for 
activating the shut-off device (Tl, 
A) depending on the voltage drop 
detected in the at least one cou- 
pling condenser (C3). When the 
voltage in the coupling condenser 
(C3) clearly deviates for its nor- 
mal value, for instance, due to the 
emergence of the rectifying effect 
at the end of the service life of the discharge lamp (LP), the half bridge inverter (Ql, Q2) is shut down by the shut-off device (Tl, A). 




(57) Zusammcnfassung 

Die Erfindung betrifft cine Schaltungsanordnung zum Betrieb mindestens einer Entladungslampe (LP) an einem 
Halbbriickenwechselrichter (Ql, Q2) mit mindestens einem Koppelkondensator (C3) und mit einer Abschaltungsvorrichtung (Tl, 
A), die den Halbbriickenwechselrichter (Ql, Q2) bei ztindunwilliger Lampe (LP) dauerhaft abschaltet. Erfindungsgemass besitzt die 
Schaltungsanordnung Mittel (VI, V2) zur Oberwachung des Spannungsabfalls an dem mindestens einen Koppelkondensator (C3) und zur 
Aktivierung der Abschaltungsvorrichtung (Tl, A) in Abhangigkeit von dem an dem mindestens einen Koppelkondensator (C3) detektierten 
SpannungsabfalU Weicht die Spannung am Koppelkondensator (C3) deutlich von ihrem Normalwert ab, beispielsweise bedingt durch das 
Auftreten des Gleichrichteffektes am Lebensdauerende der Entladungslampe (LP), so wird der Halbbriickenwechselrichter (QL Q2) mittels 
der Abschaltungsvorrichtung (Tl, A) stillgelegt. 
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Schaltungsanordnung zum Betrieb mindestens einer Entladungslampe 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Betrieb mindestens einer Ent- 
ladungslampe gemaB des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 . 

I. Stand der Technik 

Eine dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 entsprechende Schaltungsanordnung ist 
beispielsweise in der Offenlegungsschrift EP 0 753 987 A 1 offenbart. Diese Schal- 
5 tungsanordnung weist einen Halbbruckenwechselrichter mit einer Abschaltungsvor- 
richtung auf, die den Halbbruckenwechselrichter im Falle eines anomalen Betriebs- 
zustandes - beispielsweise bei ziindunwilliger oder defekter Lampe - abschaltet. Die 
Abschaltungsvorrichtung besitzt einen Feldeffekttransistor, dessen Drain-Source- 
Strecke im Steuerkreis eines Halbbriickenwechselrichtertransistors angeordnet ist 

10 und den Steuerkreis zwischen einem niederohmigen und einem hochohmigen Zu- 
stand schaltet. Beim Auftreten eines anomalen Betriebszustandes erfolgt die Ab- 
schaltung synchron zur Sperrphase desjenigen Halbbruckenwechselrichtertransistors, 
in dessen Steuerkreis der Feldeffekttransistor angeordnet ist. Die Abschaltungsvor- 
richtung dieser Schaltungsanordnung schaltet zwar den Halbbruckenwechselrichter 

15 bei ziindunwilliger Lampe zuverlassig ab, sie reagiert aber im allgemeinen zu unemp- 
findlich auf das Auftreten des sogenannten Gleichrichteffektes der Entladungslampe, 
der nachstehend naher erlautert wird. 

Eine mogliche Ausfallursache von Entladungslampen, insbesondere von Niederdruk- 
kentladungslampen, ist durch eine iiber die Lampenlebensdauer verminderte Elektro- 
20 nen-Emissionsfahigkeit der Lampenelektroden bedingt. Da der Verlust der Emissi- 
onsfiihigkeit bei den beiden Lampenelektroden iiber die Lampenlebensdauer im all- 
gemeinen unterschiedlich stark fortschreitet, hat sich am Lebensdauerende einer mit 
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Wechselstrom betriebenen Entladungslampe fur den Entladungsstrom durch die 
Entladungslampe eine Vorzugsrichtung ausgebildet. Die Entladungslampe entfaltet in 
diesem Fall eine stromgleichrichtende Wirkung. Dieser Effekt wird als Gleichrichtef- 
fekt der Entladungslampe bezeichnet. Durch das Auftreten des Gleichrichteffektes in 
5 der Entladungslampe wird die emissionsunfahige Lampenelektrode extrem erhitzt, so 
daB unzulassig hohe Temperaturen auftreten konnen, die sogar ein Schmelzen des 
Lampenkolbenglases bewirken konnen. 

AuBerdem verursacht der Gleichrichteffekt der Entladungslampe bei Entladungslam- 
pen, die an einem Halbbruckenwechselrichter betrieben werden, eine deutliche Ab- 

10 weichung des Spannungsabfalls an dem Koppelkondensator bzw. an den Koppelkon- 
densatoren von dem Normalwert, der ublicherweise halb so groB ist wie der Wert der 
Eingangsspannung des Halbbruckenwechselrichters. Bei selbstschwingenden Halb- 
briickenwechselrichtern fiihrt diese Abweichung des Spannungsabfalls an dem Kop- 
pelkondensator bzw. den Koppelkondensatoren dazu, daB die Schwingung des Halb- 

15 briickenwechselrichters gestoppt wird, weil die Versorgungsspannung eines der bei- 
den Halbbriickenzweige in diesem Fall zu gering zur Aufrechterhaltung der Riick- 
kopplung ist. Allerdings wird die Schwingung des Halbbruckenwechselrichters un- 
mittelbar nach ihrer Unterbrechung durch die Startschaltung des Halbbruckenwech- 
selrichters wieder in Gang gesetzt, wenn die Abschaltungsvorrichtung nicht getrig- 

20 gert wird. Dadurch wird die vom Gleichrichteffekt betroffene Entladungslampe nicht 
zuverlassig abgeschaltet, sondern flackert stattdessen. 

II. Darstellung der Erfindung 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Schaltungsanordnung zum Betrieb mindestens 
einer Entladungslampe mit einer verbesserten Abschaltungsvorrichtung bereitzustel- 
len, die die Nachteile des Standes der Technik nicht aufweist. Insbesondere soli die 
25 Abschaltungsvorrichtung das Auftreten des Gleichrichteffektes der mindestens einen 
Entladungslampe erkennen und den Halbbruckenwechselrichter in diesem Fall dau- 
erhaft abschalten. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. Besonders vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung, die einen Halbbruckenwechselrichter 
5 mit nachgeschaltetem Lastkreis, mindestens einen mit dem Lastkreis und dem Halb- 
bruckenwechselrichter verbundenen Koppelkondensator sowie Anschliisse fur min- 
destens eine Entladungslampe und eine Abschaltungsvorrichtung zur Abschaltung 
des Halbbriickenwechselrichters beim Auftreten eines anomalen Betriebszustandes 
aufweist, besitzt erfindungsgemaB Mittel zur Uberwachung des Spannungsabfalls an 
JO dem mindestens einen Koppelkondensator und zur Aktivierung der Abschaltungsvor- 
richtung in Abhangigkeit von dem an dem mindestens einen Koppelkondensator de- 
tektierten Spannungsabfall. 

Wie bereits weiter oben erlautert, verursacht das Auftreten des Gleichrichteffektes 
der mindestens einen Entladungslampe eine deutliche Abweichung des Spannungsab- 

15 falls an dem mindestens einen Koppelkondensator von seinem Normalwert, der halb 
so groB wie die Eingangsspannung des Halbbriickenwechselrichters ist. Mit Hilfe der 
vorgenannten erfindungsgemaBen Mittel wird das Auftreten des Gleichrichteffektes 
der mindestens einen Entladungslampe detektiert, indem mit Hilfe dieser Mittel der 
Spannungsabfall an dem mindestens einen Koppelkondensator uberwacht wird und 

20 die Abschaltungsvorrichtung aktiviert wird, wenn an dem mindestens einen Koppel- 
kondensator der Spannungsabfall deutlich von seinem Normalwert abweicht. 

Vorteilhafterweise umfassen die vorgenannten erfindungsgemaBen Mittel eine erste 
Vorrichtung zur Aktivierung der Abschaltungsvorrichtung beim Erreichen eines vor- 
bestimmten oberen Grenzwertes des Spannungsabfalls an dem mindestens einen 
25 Koppelkondensator und eine zweite Vorrichtung zur Aktivierung der Abschaltungs- 
vorrichtung beim Erreichen eines vorbestimmten unteren Grenzwertes des Span- 
nungsabfalls an dem mindestens einen Koppelkondensator. Der obere und der untere 
Grenzwert.mussen so voreingestellt werden, daB nicht schon eine geringe Unsym- 
metrie bei den Lampenelektroden zur Aktivierung der Abschaltungsvorrichtung 
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fuhrt. Aus diesem Grund betragt der obere Grenzwert vorteilhafter mindestens 75 
Prozent der Eingangs- oder Versorgungsspannung des Halbbriickenwechselrichters 
und der untere Grenzwert betragt vorteilhafterweise hochstens 25 Prozent der Ein- 
gangs- oder Versorgungsspannung des Halbbriickenwechselrichters. 

5 Die erste und/oder zweite Vorrichtung weisen vorteilhafterweise zumindest ein elek- 
trisches Bauteil mit nichtlinearer Strom-Spannungs-Kennlinie auf, das mit dem min- 
destens einen Koppelkondensator und mit dem wenigstens einen Steuereingang der 
Abschaltungsvorrichtung verbunden ist. Mit Hilfe eines solchen elektrischen Bauteils 
mit nichtlinearer Strom-Spannungs-Kennlinie konnen der obere oder untere Grenz- 

10 wert des Spannungsabfalls an dem mindestens einen Koppelkondensator, bei dem die 
Abschaltungsvorrichtung durch die erste oder zweite Vorrichtung aktiviert wird, auf 
das gewiinschtc Niveau voreingestellt werden. Als elektrische Bauteile mit nichtli- 
nearer Strom-Spannungs-Kennlinie eignen sich vorteilhafterweise Bauteile aus der 
Gruppe Diode, Zenerdiode, Suppressordiode und Varistor. Ferner besitzt die Ab- 

15 schaltungsvorrichtung der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung vorteilhafter- 
weise wenigstens zwei Steuer- oder Regelungseingange, namlich jeweils einen fur 
die erste und die zweite Vorrichtung. Ein Steuereingang ist vorteilhafterweise zu- 
satzlich wechselstrommafiig parallel zu der mindestens einen Entladungslampe ge- 
schaltet, um den Spannungsabfall iiber den Anschlussen fiir die mindestens eine 

20 Entladungslampe zu uberwachen. Um wahrend eines Storfalles oder beim Auftreten 
des Gleichrichteffektes der mindestens einen Entladungslampe eine moglichst sichere 
und dauerhafte Abschaltung des Halbbriickenwechselrichters zu gewahrleisten, weist 
die Abschaltungsvorrichtung der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung vorteil- 
hafterweise eine bistabile Schalteinrichtung auf. Als bistabile Schalteinrichtung eig- 

25 net sich besonders gut eine aus zwei Transistoren aufgebaute Thyristorersatzschal- 
tung, da diese bereits iiber zwei separate Steuereingange verfugt, die von der ersten 
und der zweiten Vorrichtung zur Aktivierung der Abschaltungsvorrichtung genutzt 
werden konnen. Die erste Vorrichtung besteht vorteilhafterweise aus einem elektri- 
schen Bauteil mit nichtlinearer Strom-Spannungs-Kennlinie und einer in Serie dazu 

30 geschalteten Diode, wobei die Anode der Diode mit einem LampenanschluB und mit 
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dem wenigstens einen Koppelkondensator verbunden ist, wahrend die Kathode dieser 
Diode mit dem elektrischen Bauteil mit nichtlinearer Strom-Spannungs-Kennlinie 
verbunden ist, und wobei dieses elektrische Bauteil an den ersten Steuereingang der 
Abschaltungsvorrichtung angeschlossen ist. Die zweite Vorrichtung besteht vorteil- 
5 hafterweise aus der Serienschaltung wenigstens einer Diode mit wenigstens einem 
Widerstand, wobei diese Serienschaltung einerseits mit dem mindestens einen Kop- 
pelkondensator und einem LampenanschluB verbunden ist und andererseits an den 
zweiten Steuereingang der Abschaltungsvorrichtung angeschlossen ist. 

HI. Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele 

10 Nachstehend wird die Erfindung anhand zweier bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 
naher erlautert. Eine Schaltskizze der Schaltungsanordnung gemaB des ersten bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels ist in der Figur 1 abgebildet. Diese Schaltungsanord- 
nung dient zum Betrieb einer Leuchtstofflampe. Sie besitzt einen mit zwei Bipolar- 
transistoren Ql, Q2 bestuckten, freischwingenden Halbbruckenwechselrichter, der 

15 seine Eingangs- oder Versorgungsspannung iiber die Gleichspannungsanschliisse j 1 , 
j2 bezieht. Der GleichspannungsanschluB j2 liegt auf Massepotential und an dem 
GleichspannungsanschluB j 1 wird eine Spannung von ca. +400 V bereitgestellt. Die- 
se Eingangs- oder Versorgungsspannung wird in bekannter Weise, beispielsweise mit 
Hilfe eines vorgeschalteten, in der Figur nicht gezeigten Hochsetzstellers aus der 

20 gleichgerichteten Netzwechselspannung, erzeugt. Dem Netzspannungsgleichrichter 
ist ferner ein ebenfalls nicht abgebildetes, an sich bekanntes Funkentstorfilter vorge- 
schaltet. 

Die beiden Bipolartransistoren Ql, Q2 des Halbbriickenwechselrichters sind jeweils 
mit einer Freilaufdiode Dl, D2 versehen, die parallel zur Kollektor-Emitter-Strecke 
25 des entsprechenden Transistors Ql, Q2 geschaltet sind. AuBerdem besitzen beide 
Bipolartransistoren Ql, Q2 jeweils einen Emitterwiderstand Rl, R2 und einen Basis- 
Emitter-Parallelwiderstand R3, R4. Parallel zur Kollektor-Emitter-Strecke des Tran- 
sistors Ql ist ferner ein Kondensator CI angeordnet. Die Ansteuerung der beiden 
Schalttransistoren Ql, Q2 des Halbbriickenwechselrichters erfolgt mittels eines 
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Ringkerntransformators, der eine Primarwicklung Nl und zwei Sekundarwicklungen 
N2, N3 besitzt. Die Primarwicklung Nl ist in den als Serienresonanzkreis ausgebil- 
deten Lastkreis des Halbbruckenwechselrichters geschaltet. Der Lastkreis ist mit dem 
Mittenabgriff Ml zwischen den Bipolartransistoren Ql, Q2 des Halbbriickenwech- 
5 selrichters und mit dem Mittenabgriff M2 zwischen den beiden Koppelkondensatoren 
C2, C3 verbunden. Der Lastkreis besteht aus der Primarwicklung Nl, einer Resonan- 
zinduktivitat LI, einem Resonanzkondensator C4 und jeweils zwei Anschlussen fiir 
die beiden Elektrodenwendeln El, E2 einer Leuchtstofflampe LP. Der Resonanzkon- 
densator C4 ist parallel zur Entladungsstrecke der Leuchtsofflampe LP geschaltet. 

10 Die Sekundarwicklungen N2, N3 sind jeweils in dem Basis-Emitter-Kreis eines Bi- 
polartransistors Ql, Q2 angeordnet und jeweils iiber einen Basis-Vorwiderstand R7, 
R8 mit dem BasisanschluB des betreffenden Wechselrichtertransistors Ql, Q2 ver- 
bunden. Der Halbbriickenwechselrichter besitzt ferner eine Startvorrichtung, die irn 
wesentlichen aus dem Diac DC, der an den BasisanschluB des Bipolartransistors Q2 

15 angeschlossen ist, und dem Startkondensator C5, der einerseits mit dem auf Masse- 
potential liegenden AnschluB j2 und andererseits iiber einen Widerstand R9 sowie 
eine Gleichrichterdiode D3 mit dem Mittenabgriff Ml des Halbbruckenwechselrich- 
ters verbunden ist, sowie aus dem parallel zum Startkondensator C5 angeordneten 
Widerstand R20 besteht. Die Startschaltung besorgt das Anschwingen des Halbbriik- 

20 kenwechselrichters nach dem Einschalten der Schaltungsanordnung. 

Die Koppelkondensatoren C2, C3 weisen jeweils einen Parallelwiderstand R5, R6 
auf. Mit Hilfe der Koppelkondensatoren C2, C3 und ihrer Parallelwiderstande R5, R6 
* wird am Mittenabgriff M2 zwischen den Koppelkondensatoren C2, C3 ein Span- 
nungsabfall erzeugt, der im Idealfall halb so groB wie die an den Anschlussen jl, j2 
25 bereitgestellte Eingangs- oder Versorgungsspannung des Halbbruckenwechselrichters 
ist. Im Idealfall betragt der Spannungsabfall am Mittenabgriff M2 und an dem Kop- 
pelkondensator C3 also ca. +200 V bei ca. +400 V Eingangsspannung des Halbbruk- 
kenwechselrichters. In der Realitat weicht der Spannungsabfall am Mittenabgriff M2 
und am Koppelkondensator C3 von diesem Idealwert geringfugig ab. 
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Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung weist aufierdem eine Abschaltungsvor- 
richtung auf, die den Halbbriickenwechselrichter Ql, Q2 beim Auftreten eines an- 
omalen Betriebszustandes, das heiBt, bei zundunwilliger oder defekter Entladungs- 
lampe LP, abschaltet. Die Abschaltungsvorrichtung besteht im wesentlichen aus ei- 
5 nem Feldeffekttransistor Tl, dessen Drain-Source-Strecke in Serie zu dem Emitter- 
widerstand R2 des Wechselrichtertransistors Q2 geschaltet ist, und aus einer Thyri- 
storersatzschaltung A, die von den Bipolartransistoren Q3, Q4 gebildet wird, sowie 
aus einer Fehlersignaliiberwachungseinheit, die die Kondensatoren C8, C9, CIO, die 
Dioden_D6, D7, D10, Dl 1 und die Widerstande RIO, Rl 1, R17, R18 umfaSt. Die 

JO Thyristorersatzschaltung A besitzt zwei Steuereingange. Der erste Steuereingang der 
Thyristorersatzschaltung ist mit dem BasisanschluB des npn-Transistors Q4 verbun- 
den, wahrend ihr zweiter Steuereingang an den BasisanschluB des pnp-Transistors 
Q3 angeschlossen ist. Der Ausgang der Thyristorersatzschaltung A am Kollektoran- 
schluB des Transistors Q4 ist iiber eine Diode D9 mit dem Gate des Feldeffekttransi- 

75 stors Tl verbunden, wobei die Anode der Diode D9 an das Gate des Transistors Tl 
und ihre Kathode an den Kollektor des Transistors Q4 angeschlossen ist. Der Gate- 
AnschluB des Feldeffekttransistors Tl ist ferner uber die Widerstande R19, R6, R5 
und uber eine Elektrodenwendel der Entladungslampe LP mit dem AnschluB ji ver- 
bunden. Parallel zur Gate-Source-Strecke des Feldeffekttransistors Tl ist auBerdem 

20 eine Zenerdiode D12 geschaltet, die als Uberspannungsschutz fur den Transistor Tl 
dient. Der erste Steuereingang der Thyristorersatzschaltung A wird mittels der Feh- 
lersignalliberwachungseinheit angesteuert. 

Die Fehlersignaluberwachungseinheit generiert mit Hilfe des RC-Integrationsgliedes 
R17, CIO, der Gleichrichterdiode D10 und des Kondensators C9 eine geglattete, am 

25 Kondensator CIO anliegende Gleichspannung, die proportional zum Spannungsabfall 
liber der Entladungslampe LP ist. Die vorgenannten Bauteile sind wechselstromma- 
Big parallel zur Entladungsstrecke der Entladungslampe LP geschaltet. Der positive 
Pol des Kondensators CIO ist uber die Bauteile RIO, C9, R17 mit einem AnschluB 
der Elektrodenwendel E2 der Entladungslampe LP und liber die Bauelemente RIO, 

30 Rll, D6, D7 mit dem ersten Steuereingang j3 der Thyristorersatzschaltung A ver- 
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bunden. AuBerdem erzeugt die Fehlersignaliiberwachungseinheit mittels der CR-Rei- 
henschaltung C8, RIO, die ein Differenzierglied bildet, ein Synchronisationssignal, 
das durch Differentation der am Mittenabgriff Ml anliegenden trapezformigen Aus- 
gangsspannung des Halbbriickenwechselrichters Ql, Q2 gewonnen wird. Am Wider- 
5 stand RIO liegt daher eine Rechteckspannung an, deren positive Halbwelle durch die 
ansteigende Flanke und deren negative Halbwelle durch die abfallende Flanke der 
trapezformigen Halbbriickenwechselrichterausgangsspannung erzeugt wird. Die an- 
steigende Flanke der trapezformigen Halbbruckenwechselrichterausgangsspannung 
entsteht durch das Abschalten des Transistors Q2, wahrend die abfallende Flanke der 

JO trapezformigen Halbbriickenwechselrichterausgangsspannung durch das Abschalten 
des Transistors Ql entsteht. Am Mittenabgriff j5 des Differenziergliedes C8, RIO 
liegt eine Spannung an, die sich additiv aus dem Spannungsabfali am Kondensator 
CIO und dem Spannungsabfali am Widerstand RIO zusammensetzt. Diese Spannung 
wird dem ersten Steuereingang j3 der Thyristorersatzschaltung iiber die Zenerdiode 

75 D7 zugefuhrt. Die Fehlersignaluberwachungseinheit und deren Zusammenwirken mit 
der Thyristorersatzschaltung A und dem Feldeffekttransistor Tl ist ausfuhrlich in der 
Offenlegungsschrift EP 0 753 987 beschrieben. 

Weiterhin besitzt die in der Figur abgebildete Schaltungsahordnung eine erste Vor- 
richtung VI und eine zweite Vorrichtung V2 zur Aktivierung der Abschaltungsvor- 

20 richtung, die mit dem ersten beziehungsweise mit dem zweiten Steuereingang der 
Thyristorersatzschaltung A verbunden sind. Die erste Vorrichtung VI besteht aus der 
Serienschaltung einer Zenerdiode D4 mit einer Diode D5, wobei die Anode der 
Diode D5 mit dem Mittenabgriff M2 zwischen den Koppelkondensatoren C2, C3 und 
mit einem AnschluB der Elektrodenwendel El der Entladungslampe LP verbunden 

25 ist und die Kathode der Diode D5 an die Kathode der Zenerdiode D4 angeschlossen 
ist. Die Anode der Zenerdiode D4 ist iiber die Widerstande RIO, Rl 1, die gleichsin- 
nig zur Diode D5 gepolte Diode D6 und iiber eine weitere Zenerdiode D7, die gleich- 
sinnig zur Zenerdiode D4 angeordnet ist, mit dem ersten Steuereingang am Basisan- 
schluG des Transistors Q4 der Thyristorersatzschaltung A verbunden. Die zweite 

30 Vorrichtung V2 besteht aus der Reihenschaltung einer Diode D8 mit einem Wider- 
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stand R12. Die Kathode der Diode D8 ist mit dem Mittenabgriff M2 und mit demsel- 
ben AnschluB der Elektrodenwendel El der Entladungslampe LP wie die Anode der 
Diode D5 verbunden. Die Anode der Diode D8 ist mit dem Widerstand R12 verbun- 
den, der seinerseits an den zweiten Steuereingang am BasisanschluB des Transistors 
5 Q3 der Thyristorersatzschaltung A angeschlossen ist. Die Thyristorersatzschaltung A 
enthalt neben den Transistoren Q3, Q4 als weitere Bauteile die Kondensatoren C6, 
C7 und die Widerstande R13, R14, R15, R16. Die Funktionsweise einer aus zwei 
Transistoren aufgebauten Thyristorersatzschaltung ist beispielsweise auf den Seiten 
395 bis 396 im Buch „Bauelemente der Elektronik und ihre Grundschaltungen" von 
JO H. Hoger, F. Kahler, G. Weigt aus der Reihe „Einfiihrung i n die Elektronik" Bd. 1, 
Verlag H. Stam GmbH, 7. Auflage beschrieben. 

Nachstehend wird die Funktionsweise der oben beschriebenen Schaltungsanordnung 
fur den Fall des Normalbetriebes, das heiBt bei einwandfrei arbeitender Entladungs- 
lampe, und fur den Fall des anomalen Betriebszustandes, das heiBt bei ziindunwilli- 
75 ger Entladungslampe oder beim Auftreten des Gleichrichteffektes der Entladungs- 
lampe, naher erlautert. Eine geeignete Dimensionierung der verwendeten Bauteile ist 
in der Tabelle angegeben. 

Normalbetrieb 

Im Falle des Normalbetriebes baut sich nach dem Einschalten der Entladungslampe 
20 bzw. der Schaltungsanordnung an den Anschlussen jl, j2 die Gleichspannungsver- 
sorgung fur den Halbbriickenwechselrichter Ql, Q2 auf. Die Drain-Source-Strecke 
des Feldeffekttransistors Tl, dessen Gate uber die Widerstande R 19, R6, die Elektro- 
denwendel El und den Widerstand R5 mit dem auf ca. +400 V liegenden AnschluB 
jl verbunden ist, wird in den niederohmigen Zustand versetzt. Weiterhin ladt sich der 
25 Startkondensator C5 uber den Widerstand R5, die Elektrodenwendel El und den Wi- 
derstand R6 auf die Durchbruchsspannung des Diacs DC auf, der dann Triggerimpul- 
se fur die Basis des Bipolartransistors Q2 erzeugt und dadurch das Anschwingen des 
Halbbrtickenwechselrichters Ql, Q2 veranlaBt. Nach dem Durchschalten des Transi- 
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stors Q2 wird der Startkondensator C5 uber den Widerstand R9 und die Diode D3 so 
weit entladen, daB der Diac DC keine weiteren Triggerimpulse generiert. An den 
beiden Koppelkondensatoren C2, C3 liegt jeweils die halbe Eingangsspannung des 
Halbbruckenwechselrichters Ql, Q2 an, so daB sich sich der Mittenabgriff M2 zwi- 
5 schen den Koppelkondensatoren C2, C3 auf einem elektrischen Potential von ca. 
+200 V befindet. Die beiden Halbbruckenwechselrichtertransistoren Ql, Q2 schalten 
alternierend, so daB der Mittenabgriff Ml zwischen den Transistoren Ql, Q2 ab- 
wechselnd mit dem Pluspol jl (+400 V) und dem Minuspol j2 (Massepotential) der 
Gleichspannungsversorgung des Halbbruckenwechselrichters verbunden ist. Dadurch 

10 fliefit in dem Lastkreis zwischen den Mittenabgriffen Ml und M2 ein mittelfrequen- 
ter Wechselstrom, dessen Frequenz mit der Schaltfrequenz des Halbbruckenwechsel- 
richters iibereinstimmt. Wahrend der Schaltpausen, in denen beide Transistoren Ql, 
Q2 sperren, wird der Lastkreisstrom mittels der Resonanzinduktivitat LI aufrechter- 
halten und fliefit uber eine der beiden Freilaufdioden Dl, D2. Ublicherweise werden 

15 die Elektrodenwendeln El, E2 der Leuchtstofflampe LP vor dem Zunden der Lampe 
mittels einer Heizvorrichtung (nicht abgebildet) mit einem Heizstrom beaufschlagt 
und auf diese Weise vorgeheizt. Zum Zunden der Gasentladung in der Entladungs- 
lampe LP wird an dem Resonanzkondensator C4 die dafur erforderlich Ziindspan- 
nung mittels der Methode der Resonanzuberhohung bereitgestellt. Das heiBt, die 

20 Schaltfrequenz des Halbbruckenwechselrichters wird der Resonanzfrequenz des Se- 
rienresonanzkreises LI, C4 angenahert. Nach erfolgter Lampenzundung wird der 
Resonanzkreis LI, C4 durch die dann leitfahige Entladungsstrecke der Entladungs- 
lampe LP gedampft. Die Transistoren Q3, Q4 der Thyristorersatzschaltung A befin- 
den sich wahrend des Normalbetriebes im gesperrten Zustand und die Abschaltungs- 

25 vorrichtung ist deaktiviert. 

Abschaltung des Halbbruckenwechselrichters bei ztindunwilliger Entladungslampe 

(Anomaler Betriebszustand) 

Bei fehlender Entladungslampe LP kann der Halbbruckenwechselrichter Ql, Q2 
nicht Anschwingen, da die Verbindung des Startkondensators C5 zum Spannungs- 
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versorgungsanschluB jl uber die Anschlusse fur die Elektrodenwendel El gefuhrt ist. 
Eine zundunwillige Entladungslampe LP oder eine defekte Entladungslampe LP, die 
beispielsweise eine alterungsbedingt erhohte Betriebsspannung besitzt, verursacht 
einen erhohten Spannungsabfall am Kondensator CIO. Die positiven Spannungsspit- 
5 zen des vom Differenzierglied C8, RIO erzeugten Synchronisationssignals addieren 
sich am Abgriff j5 zur Spannung des Kondensators CIO. Dadurch wird die Schwel- 
lenspannung der Zenerdiode D7 uberschritten und die Transistoren Q3, Q4 der Thy- 
ristorersatzschaltung A werden uber den ersten Steuereingang j3 in den leitfiihigen 
Zustand geschaltet. Nun ist das Gate des Feldeffekttransistors Tl uber die Diode D9 

JO und die leitfahige Kollektor-Emitter-Strecke des Bipolartransistors Q4 mit dem Mas- 
sepotential verbunden. Dem Gate des Feldeffekttransistors Tl wird daher das An- 
steuerungssignal entzogen und die Drain-Source-Strecke des Feldeffekttransistors Tl 
geht in den hochohmigen oder gesperrten Zustand uber. Dadurch wird der Halbbriik- 
kenwechselrichter Ql, Q2 stillgelegt und kann erst durch erneutes Einschalten oder 

75 durch Austausch der Entladungslampe LP wieder gestartet werden, da die Thyristo- 
rersatzschaltung A nur durch Unterbrechung der Spannungsversorgung wieder in den 
gesperrten Zustand des Normalbetriebes zuruckgesetzt wird. Diese Abschaltung des 
Halbbriickenwechselrichters erfolgt synchron zur Sperrphase des Transistors Q2. 
Nach dem Abschalten des Halbbriickenwechselrichters entladt sich der Kondensator 

20 CIO uber seinen Parallelwiderstand R18. 

Abschaltung des Halbbriickenwechselrichters beim Auftreten des Gleichrichteffektes 
der Entladungslampe (Anomaler Betriebszustand) 

Beim Auftreten des Gleichrichteffektes in der Entladungslampe LP wird die Ab- 
schaltungsvorrichtung Tl, A des Halbbriickenwechselrichters Ql, Q2 entweder mit- 
25 tels der ersten VI oder mittels der zweiten Vorrichtung V2 aktiviert. Wie bereits 
weiter oben erwahnt, fuhrt der Gleichrichteffekt dazu, daB die Entladungslampe LP 
auf den mittelfrequenten Lastkreisstrom, der zwischen den Mittenabgriffen Ml und 
M2 flieBt, eine gleichrichtende Wirkung ausiibt. Je nachdem, welche Stromrichtung 
durch den Gleichrichteffekt der Entladungslampe LP bevorzugt wird, erhoht oder 
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erniedrigt sich der Spannungsabfall am Koppelkondensator C3 und das elektrische 
Potential am Mittenabgriff M2. Der Gleichrichteffekt der Entladungslampe LP verur- 
sacht eine Abweichung des Spannungsabfalls am Koppelkondensator C3 von scinem 
Normalwert, der ungefahr +200 V betragt. Falls die Abweichung des Spannungsab- 
falls am Koppelkondensator C3 von seinem Normalwert auf nahezu 100% ange- 
wachsen ist, so wird die Abschaltungsvorrichtung Tl, A durch die erste VI oder die 
zweite Vorrichtung V2 aktiviert. 

Betragt der Spannungsabfall am Koppelkondensator C3 ungefahr +400 V, das ent- 
spricht der vollen Eingangsspannung des Halbbriickenwechselrichters, so wird die 
Schwellenspannung der Zenerdiode D4 der ersten Vorrichtung VI erreicht und der 
Kondensator C10 so weit aufgeladen, daB der Spannungsabfall am Kondensator C10 
und das am Abgriff j5 dazu addierte Synchronisationssignal des Differenziergliedes 
C8, R10 die Schwellenspannung der Zenerdiode D7 erreichen und die Transistoren 
Q3, Q4 der Thyristorersatzschaltung A werden uber den ersten Steuereingang j3 in 
den leitenden Zustand gekippt. Dadurch wird die Drain-Source-Strecke des Feldef- 
fekttransistor Tl gesperrt und der Halbbriickenwechselrichter Ql, Q2 synchron zur 
Sperrphase des Transistors Q2 stillgelegt. 

Ist der Spannungsabfall am Koppelkondensator C3 sehr gering und liegt der Mitten- 
abgriff M2 deshalb nahezu auf Massepotential, so wird zunachst der pnp-Transistor 
Q3 der Thyristorersatzschaltung A iiber den zweiten Steuereingang j4, der durch die 
Serienschaltung D8, R12 der zweiten Vorrichtung V2 rnit dem Mittenabgriff M2 
verbunden ist, durchgesteuert und anschlieBend auch der npn-Transistor Q4 in den 
Ieitfahigen Zustand gekippt. Wieder wird dadurch dem Feldeffekttransistor Tl das 
Gate-Ansteuerungssignal entzogen, so daB dessen Drain-Source-Strecke in den ge- 
sperrten Zustand ubergeht und der Halbbriickenwechselrichter Ql, Q2 stillgelegt 
wird. Erst durch eine Stromunterbrechung, wie sie beispielsweise durch Auswechseln 
der Entladungslampe LP oder durch erneutes Einschalten hervorgerufen wird, wird 
die Thyristorersatzschaltung A in den sperrenden Zustand zuriickgesetzt und die Ab- 
schaltungsvorrichtung deaktiviert. 
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In Figur 2 ist ein zweites bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung abgebildet. 
Dieses zweite Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich vom oben naher erlauterten 
ersten Ausfuhrungsbeispiel nur durch die zusatzlichen Bauteile R21, D13 und D14. 
In den tibrigen Komponenten stimmt das zweite Ausfuhrungsbeispiel mit dem ersten 
5 Ausfuhrungsbeispiel uberein. Aus diesem Grund wurden in den Figuren 1 und 2 fur 
identische Bauteile auch identische Bezugszeichen gewahlt. Der Emitter des Transi- 
stors Q3 ist fiber den Widerstand R21 mit dem SpannungsversorgungsanschluB jl 
verbunden. Mit Hilfe dieses Widerstandes R21 wird, im Falle eines anomalen Be- 
triebszustandes, ein zusatzlicher Haltestrom ftir die Thyristorersatzschaltung A be- 

10 reitgestellt. Der Widerstand R21 ist so dimensioniert, daB die Thyristorersatzschal- 
tung A ungefahr 50 bis 80 Prozent ihres Haltestromes iiber den Widerstand R21 er- 
halt. Der restliche, zur Aufrechterhaltung des Einschaltzustandes der Thyristorersatz- 
schaltung A erforderliche Haltestromanteil wird iiber den Widerstand R5, die Elek- 
trodenwendel El der Niederdruckentladungslampe LP, den Widerstand R6 und iiber 

75 die in Vorwartsrichtung gepolte Diode D14 bereitgestellt. Durch den zusatzlichen, 
iiber den Widerstand R21 flieBenden Haltestrom ist selbst fur den Fall, daB sich das 
Potential am Knotenpunkt M2 - bedingt durch das Auftreten des Gleichrichteffek- 
tes - nahezu auf Massepotential befindet, ein dauerhaftes Einschalten der Thyristo- 
rersatzschaltung A gewahrleistet. Die Diode D14 dient zur Entkopplung des Diacs 

20 DC von der Thyristorersatzschaltung A. Die Anode der Diode D14 ist mit einem 
zwischen dem Diac DC und dem Widerstand R6 angeordneten Knotenpunkt verbun- 
den, wahrend die Kathode der Diode D14 an den Emitter des Transistors Q3 ange- 
schlossen ist. Die zusatzliche Zenerdiode D13 schutzt die Thyristorersatzschaltung A 
vor Uberspannungen. Zu diesem Zweck ist die Anode der Zenerdiode D13 mit dem 

25 SpannungsversorgungsanschluB j2 und ihre Kathode mit dem Emitter des Transistors 
Q3 verbunden. Die Funktionsweise dieser Schaltungsanordnung stimmt mit der des 
ersten Ausfiihrungsbeispiels iiberein. Beim Auftreten eines anomalen Betriebszu- 
standes wird durch Auswechseln der Lampe LP die Thyristorersatzschaltung A in 
den sperrenden Zustand zuriickversetzt, da die Gleichstromverbindung zum Wider- 

30 stand R6 bei der Elektrodenwendel El durch Herausnehmen der Lampe LP unterbro- 
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chen wird und der noch verbleibende, uber den Widerstand R21 flieSende Haltestrom 
nicht ausreicht, um die Thyristorersatzschaltung A im eingeschalteten Zustand zu 
belassen. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die oben naher erlauterten Ausfiihrungsbei- 
5 spiele. Beispielsweise ist die Erfindung auch auf Halbbriickenwechselrichter an- 
wendbar, die nur einen Koppelkondensator besitzen. Ferner kann die Erfindung nicht 
nur bei selbstschwingenden Halbbriickenwechselrichtern sondern auch bei fremdge- 
steuerten Halbbriickenwechselrichtern verwendet werden. AuBerdem konnen der 
obere und der untere Grenzwert des Spannungsabfalls an dem Koppelkondensator 
10 C3, bei denen die Abschaltungsvorrichtung aktiviert wird, durch geeignete Dimen- 
sionierung der Bauteile auf andere Werte eingestellt werden. 
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Tabelle: Dimensionierung der in den Figuren abgebildeten Bauteile gemaS der be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiele 



Rl 


0,68 n 


R2 


o,56 a 


R3, R4, RIO 


47 a 


R5, R6 


560 kH 


R7, R8 


10£2 


R9,R12 


22 kQ. 


Rll 


2,2 kQ. 


R13, R14.R15, R16 


lOkD. 


R17 


470 kQ 


R18, R20 


1 MCI 


D1Q 


330 ki2 


R21 


5,6 MQ 


CI 


3,3 nF 


C2, C3 


200 nF 


C4 


6,8 nF 


C5 


100 nF 


C6, C7, C9 


560 pF 


C8 


33 pF 


CIO 


1 ^iF 


D1.D2, D3,D5,D8 


1N4946 


D4 


Zenerdiode,. 370 V 


D6, D9 


LL4148 


D7 


Zenerdiode, 27 V 


D10, Dll 


1N4148 


D12 


Zenerdiode, 12 V 


DC 


1N413M 


Q1.Q2 


BUF 644 
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Tabelle: Dimensionierung der in den Figuren abgebildeten Bauteile gemafi der be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiele (Fortsetzung) 

Q3 BC857A 

Q4 BC847A 

Tl MTD3055V 

LI 2,2 mH 

LP Leuchtstofflampe, 32 W 

N1.N2.N3 Ringkern R 8/4/3,8 
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Patentanspriiche 

1 . Schaltungsanordnung zum Betrieb rnindestens einer Entladungslampe, wobei 
die Schaltungsanordnung folgende Merkmale aufweist: 

- einen Halbbriickenwechselrichter (Ql, Q2) mit einem nachgeschalteten 
Lastkreis (Nl, LI, C4), 

5 - rnindestens einen Koppelkondensator (C3), der mit dem Lastkreis (Nl, 

LI, C4) und mit dem Halbbriickenwechselrichter (Ql, Q2) verbunden ist, 

- eine Abschaltungsvorrichtung (Tl, A) zur Abschaltung des Halbbriicken- 
wechselrichters (Ql, Q2) beim Auftreten eines anomalen Betriebszustan- 
des, 

10 - der Lastkreis (Nl, LI, C4) Anschlusse fur rnindestens eine Entladungs- 

lampe (LP) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Schaltungsanordnung Mittel (VI, V2) zur 
Uberwachung des Spannungsabfalls an dem rnindestens einen Koppelkonden- 
sator (C3) und zur Aktivierung der Abschaltungsvorrichtung (Tl, A) in Ab- 

15 , hangigkeit von dem an dem rnindestens einen Koppelkondensator (C3) de- 

tektierten Spannungsabfall aufweist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mittel eine erste Vorrichtung (VI) zur Aktivierung der Abschaltungsvorrich- 
tung (Tl, A) beim Erreichen eines vorbestimmten oberen Grenzwertes des 

20 Spannungsabfalls an dem rnindestens einen Koppelkondensator (C3) und eine 

zweite Vorrichtung (V2) zur Aktivierung der Abschaltungsvorrichtung (Tl, 
A) beim Erreichen eines vorbestimmten unteren Grenzwertes des Spannungs- 
abfalls an dem rnindestens einen Koppelkondensator (C3) aufweisen. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
25 Schaltungsanordnung zwei Koppelkondensatoren (C2, C3) mit einem Mitten- 

abgriff (M2) zwischen den Koppelkondensatoren (C2, C3) besitzt, wobei der 
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Lastkreis (Nl, LI, C4) mit dem Mittenabgriff (M2) zwischen den Koppel- 
kondensatoren (C2, C3) verbunden ist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da6 

- die Abschaltungsvorrichtung (Tl, A) wenigstens einen Steuereingang (j3) 
5 besitzt, 

- die erste (VI) und/oder zweite Vorrichtung (V2) zumindest ein elektri- 
sches Bauteil (D4) mit einer nichtlinearen Strom-Spannungs-Kennlinie 
aufweisen, das mit dem wenigstens einen Koppelkondensator (C3) und 
mit dem wenigstens einen Steuereingang (j3) der Abschaltungsvorrichtung 

10 (Tl, A) verbunden ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der obe- 
re Grenzwert groBer oder gleich 75 Prozent der Eingangs- oder Versorgungs- 
spannung des Halbbruckenwechselrichters (Ql, Q2) betragt. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der un- 
15 tere Grenzwert kleiner oder gleich 25 Prozent der Eingangs- oder Versor- 

gungsspannung des Halbbrtickenwechselrichters (Ql, Q2) betragt. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
schaltungsvorrichtung (Tl, A) wenigstens zwei Steuer- oder Regelungsein- 
gange (J3, j4) besitzt, wobei die erste Vorrichtung (VI) zur Ansteuerung des 

20 ersten Steuereingangs (J3) und die zweite Vorrichtung (V2) zur Ansteuerung 

des zweiten Steuereingangs (j4) dient. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zumindest eine elektrische Bauteil (D4) mit nichtlinearer Strom-Spannungs- 
Kennlinie ein Bauteil aus der Gruppe Diode, Zenerdiode, Suppressordiode 

25 und Varistor ist. 



WO 99/56506 



PCT/DE99/01011 



-19- 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
- zumindest einen elektrischen Bauteil (D4) mit nichtlinearer Strom 
Spannungs-Kennlinie mindestens eine Diode (D5) in Serie geschaltet.ist. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
5 schaltungsvorrichtung (Tl, A) eine bistabile Schalteinrichtung (A) aufweist. 

1 1 . Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 7 und 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

- die erste Vorrichtung (VI) aus einem elektrischen Bauteil (D4) mit nicht- 
linearer Strom-Spannungs-Kennlinie und einer in Serie dazu geschalteten 

10 Diode (D5) besteht, wobei die Anode der Diode (D5) mit einem AnschluB 

fur die mindestens eine Entladungslampe (LP) und mit dem wenigstens 
eine Koppelkondensator (C3) verbunden ist und die Kathode der Diode 
(D5) mit dem elektrischen Bauteil (D4) mit nichtlinearer Strom- 
Spannungs-Kennlinie verbunden ist, 

15 - das elektrische Bauteil (D4) mit nichtlinearer Strom-Spannungs-Kennlinie 

der ersten Vorrichtung (VI) mit dem ersten Steuereingang (j3) der Ab- 
schaltungsvorrichtung (Tl, A) verbunden ist, 

- die zweite Vorrichtung (V2) aus einer Serienschaltung wenigstens einer 
Diode (D8) mit wenigstens einem Widerstand (R12) besteht, wobei diese 

20 Serienschaltung mit dem wenigstens einen Koppelkondensator (C3), ei- 

nem AnschluB fur die mindestens eine Entladungslampe (LP) und mit 
dem zweiten Steuereingang (j4) der Abschaltungsvorrichtung (Tl , A) ver- 
bunden ist. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
25 Steuereingang (j3) der Abschaltungsvorrichtung (Tl, A) wechselstrommaBig 

parallel zu der mindestens einen Entladungslampe (LP) geschaltet ist und den 
Spannungsabfall iiber den Anschliissen fur die mindestens eine Entladungs- 
lampe (LP) uberwacht. 
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13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da6 die 
bistabile Schalteinrichtung (A) eine Thyristor-Ersatzschaltung (Q3, Q4) ist. 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die bi- 
stabile Schalteinrichtung (A) mindestens einen AnschluB zur Versorgung der 
bistabilen Schalteinrichtung (A) mit einem Haltestrom aufweist, wobei der 
mindestens eine AnschluB durch mindestens zwei Strompfade (R21; R5, El, 
R6, D14) mit einem SpannungsversorgungsanschluB (jl) verbunden ist, und 
wobei wenigstens einer dieser Strompfade (R5, El, R6, DJ4) iiber eine Elek- 
trode (El) der mindestens einen Entladungslampe (LP) gefuhrt ist. 
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